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Автоматизированный двухканальный зарядный агрегат АЗАТ-2 р а з ­
работан и изготовлен Томским научно-исследовательским институтом 
автоматики и электромеханики по договору и техническому заданию  
автохозяйства треста «Кемеровостройтранс». Он выполнен специальным 
назначением для автоматизации процессов зарядки аккумуляторных 
батарей  различных типов и марок автомашин [6]. Новый зарядны й аг ­
регат обеспечивает более совершенный технологический процесс за р я д ­
ки аккумуляторов двухступенчатыми стабилизированными токами и 
имеет лучшие технико-экономические характеристики по отношению с 
действующими в автохозяйстве зарядными установками ВСА-5. При но­
вой технологии зарядки аккумуляторных батарей на АЗАТ-2 дости­
гается:
1. Сокращение цикла (базовой продолжительности) зарядки акку­
муляторов на 2,34 часа, или на 27%.
2. Значительное уменьшение трудоемкости, что позволяет автохо­
зяйству сократить численность аккумуляторщ иков на 26—27%.
3. Экономия потребляемой электроэнергии.
4. Намного облегчает физический труд аккумуляторщиков.
Кроме этого, из литературы известно, что проводимая зарядка
двухступенчатым стабилизированным током способствует хорошему 
формированию пластин и повышает срок службы аккумуляторных б а ­
тарей на 30— 33% [2, 3].
Дополнительные капитальные вложения, связанные с внедрением 
АЗАТ-2, окупаются получаемой экономией на эксплуатационных р ас ­
ходах всего за один месяц.
В данном расчете за базу сравнения вариантов приняты действу­
ющие в автохозяйстве зарядны е установки (выпрямители) ВСА-5 
[5, п. 4].
Расчет проведения зарядных циклов и нормированного количества 
зарядки аккумуляторных батарей в год по сопоставляемым вариантам  
характеризуется данными табл. 1 [6].
Расчет базовой трудоемкости и численности аккумуляторщиков
по автохозяйству
Н ормативы трудоемкости по видам технического обслуживания и 
текущего ремонта подвижного состава автотранспорта характеризую т­
ся следующими показателями из [5] (табл. 2) :
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1 Нормы времени (средние)
а) на зарядку одной акку­
муляторной батареи в часах 8 ,0 6 ,0 — 2 ,0
б) на контрольно-трениро­
вочный цикл:
заряд » 8 ,0 6 ,0
разряд » 10 ,0 10 ,0
заряд » 8 ,0 6 ,0
Всего 26 ,0 2 2 ,0 — 4
2 Среднее количество цик-
лов, проводимых в году на
одну батарею:
а) зарядов и подзарядов раз 10,0 10 ,0 —
б) контрольно-трениро­
вочных циклов » 2 ,0 2 ,0 —
Всего 12 ,0 12 ,0 —
3 Средняя продолжитель
8
ность циклов на зарядку и 
контрольно-тренировочные ра­
боты в год на одну батарею: 
( 1 0 * 8  +  2 * 2 6 )  и 
(10  * 6 • 2 • 22)
Количество циклов:
а) в сутки при непрерыв­
ном процессе зарядки, подза­
рядки
б) в году (2 5 5  раб. дней)
Возмож ная одновременная  
зарядка 6 вольтовых аккуму­
ляторных батарей в цикле 
Годовая производитель­
ность по количеству зарядов  
(подзарядов) и контрольно- 
тренировочных циклов с уче­
том коэффициента загрузки  
агрегатов по времени 0,8%  
(5 5 6  • цикл • 8  • 0 ,8 ) и (7 0 9  
цикл • 4 0  • 0 ,8 )
Рост количества зарядов  
аккумуляторных батарей на 







132 : 12 =  11
24  час :1 1  =  
=  2 ,1 8  
2 ,1 8 * 2 5 5  =  
5 5 6
1 0 4 :  12 =  
= 8,66
2 4 : 8 ,6 6  =
=  2 ,7 8  
2 ,7 8  • 2 5 5  =  
=  7 0 9
2 ,3 4
0,6






3 5 5 8
2 2 6 8 8
1,5
2 2 6 8 8
: 3 5 5 8  =  
4 ,0
+  1 9 1 3 2
638%  
+  2 ,5
1. Суммарной трудоемкостью по техническому обслуживанию 
текущ ему ремонту автотранспорта
и
— Е /то_ +  £  Т О - 2  + T p (1)
где
2 / т о -
2 / т о —2 об-
т - р
— сум м арная  трудоемкость по первому техническому об­
служиванию в нормо-часах;
— суммарная трудоемкость по второму техническому 
служиванию в нормо-часах;
— суммарная трудоемкость по текущему ремонту подвиж ­
ного состава автотранспорта в нормо-часах.
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T O = I ТО =  2
TO =  I ТО =  2 EO TO =  I
I
ТО =  2
2 Грузоівые автомашины
а) средней грузоподъемности  
2,5  +  3 ,4  т 70000 1500 7000 47 10 0 ,40 3,0 11,50 7 ,00
» 6 0 0 0 0 1500 7000 40 8 0 ,40 3 ,0 11 ,50 7 ,00 741
» 50 0 0 0 1500 7000 33 7 0 ,40 3 ,0 11,50 7 ,00
2 б ) повышенной грузоподъем­
ности 3 ,5  T б т 6 0000 1500 7000 40 8 0 ,55 3 ,50 13,50 7 ,70
» 5 0000 1500 7000 33 7 0 ,55 3 ,50 13 ,50 7,70 736
» 4 0000 1500 7000 27 6 0 ,55 3 ,50 13,50 7,70
2 в) большой грузоподъемности  
5,1 +  10 т 5 0000 1500 7000 33 7 0,65 4 ,4 0 2 1 ,5 0 12,00
» 4 5 0 0 0 1500 7000 30 6 0,65 4 ,40 2 1 ,5 0 12,00 9 7 4
» 4 0000 1500 7000 27 6 0 ,65 4 ,4 0 2 1 ,5 0 12,00
2 г) особо большой грузоподъ­
емности 10,1 +  15 т 45 0 0 0 1500 7000 30 6 1,20 6 ,30 2 9 ,5 0 25 ,0 0
» 400 0 0 1500 7000 27 6 1,20 6 ,30 2 9 ,5 0 2 5 ,0 0 1641
» 35 0 0 0 1500 7000 23 5 1,20 6 ,30 29 ,5 0 25 ,00
Т а б л и ц а  3
à  è  




R ПОТТ ТТЯ OTTTTV ЯТТТП-
У дельная трудоемкость в %, при­
ходящ аяся на обслуж ивание и р е­




















маш ину в чел час.
на 1000* км 
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Бортовы е автомашины состав­
ляют 50%
Самосвалы — 50%
а Машины средней гр узоп одъ ем ­
ности 2 ,5 -у -3 ,4  т 7 0 ,0 1 4 1 ,0 1 1 5 ,0 4 9 0 ,0 8 ,5 1 1 ,9 3 ,4 3 ,9 0 1 ,7 5 8 ,5 7 2 4 ,0 0
» 6 0 ,0 1 2 0 ,0 9 2 ,0 4 2 0 ,0 8 ,5 1 0 ,2 3 ,4 4 ,0 8 1 ,7 5 7 ,3 5 2 1 ,6 3 2 0 ,7 5
» 5 0 ,0 9 9 ,0 8 0 ,0 3 5 0 ,0 8 ,5 8 ,5 3 ,4 3 ,3 6 1 ,7 5 6 ,1 2 1 7 ,6 3
б Машины повыш енной гр узо ­
подъемности 3,5-од5 т 6 0 ,0 1 4 0 ,0 1 0 8 ,0 4 6 2 ,0 8 ,5 1 1 ,9 3 ,4 3 ,6 7 1 ,7 5 8 ,0 8 2 3 ,7 0
» 5 0 ,0 1 1 6 ,0 9 4 ,0 3 8 5 ,0 8 ,5 9 ,8 6 3 ,4 3 ,2 0 1 ,7 5 6 ,7 4 1 9 ,8 0 1 9 ,8 0
» 4 0 ,0 9 1 ,0 8 1 ,0 3 0 8 ,0 8 ,5 7 ,7 3 3 ,4 2 ,7 5 1 ,7 5 5 ,4 0 1 5 ,9 0
в Машины больш ой гр узоп одъ ем ­
ности 5 ,1-у-Ю  т 5 0 ,0 1 4 5 ,0 1 5 0 ,0 6 0 0 ,0 8 ,5 1 2 ,3 2 3 ,4 5 ,1 0 1 ,7 5 1 0 ,5 0 2 7 ,9 2
» 4 5 ,0 1 3 2 ,0 1 2 9 ,0 5 4 0 ,0 8 ,5 1 1 ,2 2 3 ,4 4 ,3 8 1 ,7 5 9 ,4 5 2 5 ,0 5 2 5 ,2 8
» 4 0 ,0 1 1 9 ,0 1 2 9 ,0 4 8 0 ,0 8 ,5 1 0 ,1 1 3 ,4 4 ,3 8 1 ,7 5 8 ,4 0 2 2 ,8 9
г Машины особо больш ой гр узо ­
подъемности 1 0 ,1 -1 -1 ,5  т 4 5 ,0 1 8 9 ,0 1 7 7 ,0 1 1 2 5 ,0 8 ,5 1 6 ,0 6 3 ,4 6 ,0 0 1 ,7 5 19 ,7 0 4 1 ,7 6
» 4 0 ,0 1 7 0 ,0 1 7 7 ,0 1 0 0 0 ,0 8 ,5 1 4 ,4 5 3 ,4 6 ,0 0 1 ,7 5 1 7 ,5 0 3 8 ,0 0 3 7 ,4 6
» 3 5 ,0 1 4 5 ,0 1 4 7 ,0 8 7 5 ,0 8 ,5 1 2 ,3 2 3 ,4 5 ,0 0 1 ,7 5 15 ,31 3 2 ,6 3
сг>
Нормативы удельной трудоемкости и суммарная трудоемкость по 
техническому обслуживанию и текущему ремонту аккумуляторных б а ­
тарей характеризуются показателями табл. 3 [5].
2. Удельной суммарной трудоемкостью по техническому обслуж и­
ванию и текущему ремонту аккумуляторных батарей
V /  ____  ^ T O - I  I ^ Т О - 2  ^ Т . Р .  / 9 \
^ а к к -  100 І ÖO " ^  +  ~ l ö o T W3 ’ (2>
где
пи п2 и Пз — норма времени в % на обслуживание и ремонт ак ­
кумуляторных батарей от общей трудоемкости пла­
нируемых работ ТО-1, ТО-2 и текущего ремонта.
Д л я  определения численности аккумуляторщиков рассчитываем 
среднюю трудоемкость, складывающуюся из нормативных затрат  на об­
служивание и ремонт аккумуляторов по 4 группам автомашин (табл. 3), 
которая представляется следующими показателями:
а) 2 4 ,0+ 21 ,63+ 17 ,63  =  62,26 н/ч, средняя трудоемкость 62,26:3 =  20,75
н/ч;
б) 2 3 ,7 + 1 9 ,8 + 1 5 ,9  =  59,4 н/ч, средняя трудоемкость 59,4 :3=19,8  н/ч;
в) 27,92 =  25 ,05+ 22 ,89+ 75 ,86  н/ч, средняя трудоемкость 75,86:3 =  
=  25,28 н/ч;
г) 4 1 ,7 6 + 3 8 ,0 + 3 2 ,6 3 = 1 1 2 ,4 0  н/ч, средняя трудоемкость 112,40:3 =  
=  37,46 н/ч.
По автохозяйству в целом средняя трудоемкость в год для вы- 
(2 0 ,7 5 + 1 9 ,8 + 2 5 ,2 8 + 3 7 ,4 6 ) :4  =  25,82 н/ч на весь парк автомашин 
(25,82 н/ч-690 машин) =  17816 н/ч. Годовой фонд рабочего времени на 
одного аккумуляторщ ика составляет 1780 часов. Исходя из трудоемко­
сти и фонда рабочего времени, численность аккумуляторщиков по авто­
хозяйству составляет:
17816: 1780=10 чел.
При внедрении АЗАТ-2 и применении новой технологии зарядки 
аккумуляторных батарей двухступенчатыми стабилизированными тока­
ми цикл зарядки (продолжительность в часах) сократился на 2,34 ч а­
са, или на 27% , а трудоемкость аккумуляторщ иков уменьшилась по а в ­
тохозяйству на
17816-0,27% =4810  человеко-часов,
что при годовом фонде рабочего времени 1780 часов высвобож дает 
трех аккумуляторщиков. Это дает экономию по фонду зарплаты.
3 зп =  гЬс +  -Я р - / + Д - О  =  0,474-4810-1,25-1,15-1,07 =  3769 руб.,
где rtc — часовая тарифная ставка аккумуляторщиков в коп.; 
tr — трудоемкость в человеко-часах;
Я р — премиальные при повременно премиальной системе оплаты 
труда;
К — районный коэффициент в % к основной зарплате и премиаль­
ным суммам;
Д  — размер дополнительной заработной платы;
О — отчисления органом специального страхования.
, Расчет затрат на электроэнергию по вариантам
Установленная мощность одной базовой установки ВСА-5 состав­
ляет 1,5 квт. В пересчете на уровень производственной мощности ново­
го зарядного агрегата АЗАТ-2 автохозяйству потребуется иметь 6 уста­
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новок ВСА-5 (табл. 1), установленная мощность которых будет 9 квт. 
Затраты  на электроэнергию шести ВСА-5 составят:
9 /сет-255 дн.-24 час.-0,8-0,014 =  617 руб.
Установленная мощность нового зарядного агрегата — 4 квт и з а ­
траты на электроэнергию в год составят:
4 /сет-255 дн.-24 ч ас .-0,8-0,014 =  274 руб.
Экономия электроэнергии:
«Ээл =  617 руб.—274 руб.= 3 4 3  руб.
Расчет экономии от повышения срока службы аккумуляторных
батарей
Из литературы отечественной и зарубежной (США) известно, что 
быстродействующие автоматические зарядные агрегаты, производящие 
зарядку  аккумуляторных батарей двухступенчатыми постоянными ста­
билизированными токами, обеспечивают хорошее формирование п л а­
стин и повышают срок службы аккумуляторных батарей на 30-+33% 
[2, 3]. Если принять, что в среднем срок службы аккумуляторов возра­
стет на 25-+30%, то экономия от этого автохозяйством будет получена 
тоже не малая. Средний срок службы аккумуляторов при зарядке на 
действующих зарядных установках составляет 20 месяцев (по [6] — 
18+-24 месяца). При новой технологии зарядки срок службы составит
20 -1 ,3 = 2 6  месяцев.







Всего: 99 руб. :5 = 1 9  руб. 80 коп,
Стоимость батарей (исходя из срока службы) в расчете на один 
месяц эксплуатации:
а) при зарядке на ВСА-5 (19,8 руб. : 20 м -ц ев )= 0 ,99  руб.;
б) при зарядке на АЗАТ =  2 (19,8 руб.-+26 м -ц ев )= 0 ,77  руб. 
Экономия в месяц на одну батарею: 0,99—0,77 =  0,22 руб.;
на весь парк в год: 3 Сл =  0 ,22 -12 • 1890 автомашин =  4990 руб.
Суммарная экономия равна:
э  =  Э э л •+ З з п + З с л  =  3769+ 3 4 3 + 4 9 9 0  =  9102 руб.
Внедрение автоматизированного зарядного агрегата вызовет в ав ­
тохозяйстве дополнительные капитальные вложения. Общая стоимость 
шести базовых установок ВСА-5 составляет: 8 0 -6 = 4 8 0  руб.
Полная стоимость АЗАТ-2 по условиям завода массового изготов­
ления равна 1068 руб. Дополнительные капиталовложения без включе­
ния стоимости заменяемых старых установок будут равны:
/Сн1068 руб. — /Сс480 руб. =  А/С588 руб.,
где
Kh — новые капитальные вложения;
Kc — старые капитальные вложения;
А К — сумма дополнительных капитальных вложений.
Срок окупаемости за счет экономии на эксплуатационных расходах: 
588 руб. :9102 руб.= 0 ,065  года, или 24 календарных дня. Коэффициент
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эффективности: 9102 руб. : 5 8 8 =  1550%, или каж дый вложенный рубль 
дает отдачи в год 15 руб. 50 коп.
Автоматизированные двухканальные зарядные агрегаты, обладая 
высокой производительностью и экономичностью, безусловно, найдут 
широкое применение в крупных автохозяйствах I и II категории. В 
средних и мелких автохозяйствах (III, IV и V категорий) с небольшим 
количеством автомашин, где не будет обеспечена полная загрузка 2-ка­
нальных зарядных агрегатов, целесообразно применять одноканальные 
зарядные агрегаты АЗАТ-1, разработанные такж е в Н И И  АЭМ при 
ТПИ. Проведенные расчеты показали большую экономическую целе­
сообразность создания централизованных или участковых зарядных 
станций для обслуживания нескольких мелких и средних автохозяйств. 
В таких станциях зарядные агрегаты будут использоваться более р а ­
ционально и при наименьшем штате аккумуляторщиков.
Первые образцы зарядных агрегатов АЗАТ-2 (1) прошли успеш­
ные испытания. Их конструкционные, электрические и технические х а ­
рактеристики отвечают современным требованиям, и поступило боль­
шое количество запросов на изготовление этих агрегатов.
И мею щ аяся потребность в АЗАТ-2 и АЗАТ-1 может быть удовлет­
ворена за счет организации серийного производства зарядных агрега­
тов на одном из заводов министерства электротехнической промышлен­
ности, а широкое внедрение устройств дает эксплуатационникам авто­
транспорта экономический эффект, исчисляемый по стране миллиона­
ми рублей в год.
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